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IZVLEČEK 
Rečemo lahko, da embalaža postaja vse pomembnejši del našega življenja in ima v današnjem 
času vse večji pomen. Posebej je še pomembna embalaža za pakiranje živil, pri kateri je velik 
poudarek na izboru embalažnih materialov, primernih za stik z živili, kar je bila tudi tema 
diplomskega dela. Diplomsko delo se osredotoča na embalažo, ki se uporablja v slaščičarstvu 
za pakiranje slaščic, in sicer na karton in polimerno embalažo.  
Diplomsko delo v teoretičnem delu vsebuje predstavitev embalaže, vrste in funkcije 
embalaže, kateri so trenutni trendi embalaže in kateri so kriteriji oz. standardi, ki jih mora 
izpolnjevati embalaža, da je primerna kot živilska embalaža. Izpostavljene so tudi prednosti in 
slabosti oz. pomanjkljivosti kartonske in polimerne embalaže. Eksperimentalni del se 
osredotoča na določitev nekaterih osnovnih in fizikalnih lastnosti dveh izbranih materialov – 
kartona in dvoosno orientiranega polistirena (BOPS). Določene so bile trdnost materiala pri 
preboju s kroglico, natezne lastnosti, temperaturna obstojnost in omočljivost z vodo. V 
poglavju rezultati in razprava so prikazani rezultati meritev, v nadaljevanju pa je bil v 
programu Adobe Illustrator načrtovan tudi predlog nove embalaže iz kartona, s katero bi 
lahko v slaščičarni Košak nadomestili obstoječo polimerno embalažo iz polistirena (BOPS). 
 
Ključne besede: karton, polimerna embalaža, embalaža za slaščice, lastnosti materialov 
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ABSTRACT 
It is safe to say that packaging is becoming more and more important part of our lives. It 
increasingly gains importance nowadays. Food packaging is particularly important and the 
emphasis is placed on the selection of packaging materials that are suitable for contact with 
foodstuffs, which was also the topic of the bachelor’s thesis. In the bachelor’s thesis, the focus 
was on cardboard and polymeric packaging of sweets in confectionery.  
The theoretical part of the bachelor’s thesis starts with a general presentation of packaging. It 
continues with the presentations of different types, functions, and new trends in packaging 
with a more detailed presentation of the advantages and disadvantages of cardboard and 
polymer packaging. The theoretical part ends with the presentations of the criteria and 
standards which the packaging must meet to be suitable for food packaging. The experimental 
part of the bachelor’s thesis is focused on the testing of some basic and physical 
characteristics of the selected packaging materials, cardboard, and biaxially oriented 
polystyrene sheet (BOPS). The impact strength with the ball burst method, tensile properties, 
temperature stability, and wettability with water were determined. In the chapter results and 
discussion, the results of the testing are presented. With the use of the Adobe Illustrator, a 
new cardboard packaging was designed which could replace the existing BOPS polymeric 
packaging in the Košak confectionery. 
  
Keywords: cardboard, polymeric packaging, packaging for confectionery, material 
characteristics 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
 
BOPS  dvoosno orientiran polistiren 
CD  prečna smer teka vlaken v papirju in kartonu (angl. cross direction) 
CV  variacijski koeficient (angl. coefficient of variation) 
d  debelina kartona, razdalja med vzporednima stranema kartona  
F  pretržna sila / utržna jakost  
G  gramatura  
HDPE  polietilen z visoko gostoto (angl. high-density polyethylene) 
ISO  Mednarodna organizacija za standardizacijo (angl. International Standard 
Organization) 
l  dolžina  
LDPE  polietilen z nizko gostoto (angl. low-density polyethylene) 
m   masa  
MD  vzdolžna smer teka vlaken v papirju in kartonu (angl. machine direction) 
PP  polipropilen (angl. polypropylene) 
PS  polistiren (angl. polystyrene) 
PVC  polivinilklorid (angl. polyvinyl chloride) 
SIST  Slovenski inštitut za standardizacijo 
Sx  standardni odklon 
x̄  povprečna vrednost 
ɛ  pretržni raztezek  
Δl  podaljšek  
ρ  gostota  
σ  natezna napetost  
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1 UVOD 
Večinoma so vsa živila, ki jih kupujemo v trgovinah, pekarnah in slaščičarnah, pakirana v 
ustreznih embalažah. Ob zaščiti živila je pri embalaži pomemben tudi njen videz, saj v večini 
primerov potrošnika privabi njen dizajn in oblika, pri oblikovanju in izbiranju embalaže za 
živila pa moramo biti pazljivi tudi na vpliv embalažnih materialov na živila. Ali je ta 
embalaža praktična, primerna do okolja, varčna in primerna za stik z živili, pa so stvari, na 
katere moramo biti še posebej pozorni. 
V teoretičnem delu diplomskega dela bo predstavljena embalaža: kaj je embalaža, katere vrste 
embalaže poznamo, kakšne so njene funkcije in tudi kakšni so trenutni trendi.  
V nadaljevanju bosta podrobneje predstavljeni dve vrsti embalažnih materialov, ki sta danes 
največ v uporabi, in sicer karton in polimerna embalaža. Spoznali bomo njune osnovne 
značilnosti, na katere dejavnike moramo biti pozorni in katerim kriterijem morajo ustrezati, da 
jih lahko uporabimo kot embalažo, ki je namenjena stiku z živili.  
V eksperimentalnem delu diplomskega dela bomo določili nekatere lastnosti izbranih 
embalažnih materialov in praktično preverjali njihovo ustreznost v prehrambni industriji, bolj 
natančno v slaščičarstvu za pakiranje slaščic. Osredotočili se bomo na mehanske lastnosti, 
temperaturno obstojnost in omočljivost z vodo.  
Kot alternativo polimerni embalaži, ki jo uporabljajo v slaščičarni Košak, bomo izdelali tudi 
novo kartonsko embalažo, ki bi jo lahko uporabljali kot skupno embalažo za pakiranje več 
kosov slaščic. 
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2 TEORETIČNI DEL 
2.1 VRSTE IN FUNKCIJA EMBALAŽE 
»Beseda embalaža je francoskega izvora. Izhaja iz izraza L'emballage, ki pomeni v najširšem 
smislu nosilec, omot in vse tisto, v kar blago zavijamo, polnimo, vstavimo, pripravljamo, 
skratka embaliramo oziroma pakiramo« (1). 
V Uredbi o ravnanju z embalažo in odpadno embalažo je embalaža definirana kot »izdelki iz 
katerega koli materiala, namenjeni temu, da blago, ne glede na to, ali gre za surovine ali 
izdelke, obdajajo ali držijo skupaj zaradi hranjenja ali varovanja, rokovanja z njim, njegove 
dostave ali predstavitve na poti od embalažerja do končnega uporabnika« (2). 
Osnovne zahteve kakovostne embalaže po navedbi Černičeve (3) morajo: 
 omogočati nosilnost in zavarovati izdelek med transportom, skladiščenjem in distribucijo 
ter ščititi osnovne sestavine embaliranja pred zunanjimi vplivi okolja, kot so svetloba, 
toplota, vlaga ali mikroorganizmi; 
 ponujati informacije o izdelku in navodila za njegovo uporabo; 
 biti osnova za reklamiranje izdelka in njegovega proizvajalca ter zato predstavlja 
pomemben instrument trženja (3). 
Embalažo najpogosteje razvrščamo glede na material, iz katerega je izdelana. Najpogosteje 
uporabljene so papirnate in kartonske embalaže. Poleg omenjenih poznamo še kovinsko, 
stekleno, leseno, plastično, tekstilno in kompleksno embalažo (1). 
Embalažo lahko razvrščamo tudi glede na namen uporabe, in sicer ločimo prodajno, ovojno in 
transportno embalažo (1). Radonjič (4) opiše vrste embalaže na sledeč način: 
 Prodajna ali primarna embalaža je namenjena v glavnem za blago široke porabe. Obdaja 
in varuje osnovno prodajno enoto blaga, namenjeno končnemu porabniku. Prodajna 
embalaža je namenjena tudi pospeševanju prodaje, zato mora biti njen videz v skladu tudi 
s to nalogo. Poleg tega, da informira porabnika o svoji vsebini, služi tudi kot dejavnik 
prepoznavanja blaga enega proizvajalca glede na konkurenco. Poleg tega varuje pakirano 
blago pred razsutjem, razlitjem, mehanskimi poškodbami, vlago, mikroorganizmi in/ali 
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svetlobo, ohranjati pa mora tudi osnovne značilnosti pakiranega blaga, kot so sestava, 
okus, vonj, barva … (4). 
 Ovojna, skupinska ali sekundarna embalaža je tista vrsta embalaže, ki obdaja ali drži 
skupek več osnovnih prodajnih enot istovrstnega ali raznovrstnega blaga v prodajni 
embalaži. Ovojna embalaža racionalizira pakiranje blaga v transportno embalažo in 
rokovanje z njo v maloprodajni mreži ter dodatno varuje pred poškodbami in krajo, 
olajšuje transport ter operacije nakladanja oz. razkladanja blaga (4). 
 Transportna, prevozna ali terciarna embalaža je namenjena skupnemu pakiranju več 
prodajnih enot. Embalaža mora zavarovati blago pred vsemi poškodbami, ki se lahko 
pripetijo med transportom, skladiščenjem in manipulacijo blaga, dobro mora biti odporna 
na tresljaje in udarce, vibracije, klimatske spremembe in na tlačne obremenitve. 
Transportna embalaža marsikdaj varuje tudi okolico pred škodljivim delovanjem 
pakiranega blaga in varuje blago pred krajo. Vpliva na stroške vsake logistične aktivnosti 
in ima izjemen pomen za produktivnost logističnih procesov (4).  
Vse tri kategorije embalaž so med seboj povezane in soodvisne. Inovativne spremembe v 
obliki in materialu prodajne embalaže vplivajo na izbor sekundarne in terciarne embalaže (4). 
V nadaljevanju so navedene najpomembnejše funkcije embalaže, kot jih navaja Radonjič (4): 
 Zaščitna funkcija embalaže pomeni, da embalaža varuje izdelek pred mehanskimi, 
kemičnimi, mikrobiološkimi in atmosferskimi vplivi od njegovega nastanka pa do 
uporabe, obenem pa varuje naravno okolje pred pakirano vsebino tako, da omogoča varno 
ravnanje z nevarnimi snovmi (4). 
 Prodajna funkcija embalaže na eni strani racionalizira proces prodaje, po drugi strani pa 
spodbuja k nakupu. Je izredno pomembna, saj končni kupec mnogokrat enači izdelek z 
njegovo zunanjo opremo. V ta namen mora biti embalaža vizualno privlačna in 
oblikovana tako, da pritegne kupčevo pozornost (4). 
 Distribucijska funkcija embalaže je pogoj za racionalizacijo prostora pri uskladiščevanju 
in transportiranju. S svojo obliko, dimenzijami, količino pakiranega blaga, značilnostmi in 
informacijami mora embalaža omogočati enostavnejši in varnejši prevoz ter skladiščenje. 
Pri tem imajo še posebej pomembno vlogo oblika in dimenzije transportne embalaže (4). 
 Uporabna funkcija: embalaža mora biti, da bi zadostila tej funkciji, kreirana tako, da jo 
po dokončani uporabi izdelka lahko:  
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 ponovno uporabimo kot zunanjo opremo oziroma nosilec enakega ali podobnega izdelka 
(povratna embalaža), 
 lahko predelamo in kot surovino ponovno koristno uporabimo (recikliranje). Če 
recikliranje ni mogoče, pa lahko embalažo koristno uničimo in s tem prispevamo k 
zmanjšanju stopnje onesnaženosti okolja, v katerem živimo (4). V obdobju, ko se vse bolj 
soočamo z omejenostjo surovinskih in energetskih virov ter z vse večjim problemom 
onesnaženosti okolja, pridobiva ta funkcija embalaže na vse večjem pomenu (1). 
Embalaža je bila sprava uporabljena predvsem zaradi potrebe po zaščiti izdelka, kasneje je 
postala pomemben del marketinga in ima danes pomemben vpliv na potrošnikovo odločanje o 
nakupu. Semolič (5) navaja, da se današnji trend razvija v smeri preproste, a hkrati vpadljive 
embalaže, kar vpliva na kupčevo zvestobo in kredibilnost blagovne znamke. Naloga 
oblikovalcev je, da ugodijo zahtevam trga, pri čemer je ključnega pomena, da razvijajo tudi 
inovativen dizajn z upoštevanjem potrošnikove navezanosti na blagovno znamko, s čimer se 
krepi njena vrednost (5). 
V zadnjih letih se trendi obračajo v smeri uporabe trajnostnih materialov, pri čemer je zelo 
pomemben tudi cenovni vidik. Stroški embalaže iz trajnostnih materialov ne smejo bistveno 
presegati cen običajnih materialov, saj bi s tem lahko vplivali na ceno izdelka, kar bi 
pomenilo manjšo konkurenčnost izdelka na trgu (5). Raziskave sicer kažejo, da je večina 
potrošnikov pripravljena plačati več za izdelke, ki so izdelani iz okolju prijaznih materialov, 
saj se potrošniki zavedajo, da se s tem zmanjšajo škodljivi vplivi na okolje, v katerem živimo. 
Oblikovalci morajo pri izbiri materiala za embalažo upoštevati možnosti recikliranja in 
poznejšega vpliva na okolje. Potrošniško zavedanje terja od proizvajalcev uporabo okolju 
prijaznejših materialov in s tem bistveno vpliva na vsa področja embalažne industrije. Večja 
podjetja so že začela z aktivnostmi trajnostnega razvoja embalažnih materialov (5).  
Ena izmed rešitev za vpeljavo okolju prijaznih embalažnih materialov je uporaba papirja. 
Papir je biorazgradljiv obnovljiv vir, vendar pa se njegova pomanjkljivost, v primerjavi z 
ostalimi polimernimi materiali, kaže v manjši zmogljivosti in nosilnosti. Z uporabo papirnate 
embalaže se bistveno zmanjšajo stroški odlaganja, obenem pa se poveča stopnja recikliranja 
(5). 
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Poleg papirnate embalaže je zelo razširjena in ekološko sprejemljiva tudi embalaža iz kartona, 
ki je primerna za kompostiranje, sežiganje ali ponovno uporabo (1). Na sliki 1 je prikazana 
okolju prijaznejša embalaža iz kartona. 
 
Slika 1: Okolju prijaznejša embalaža iz kartona (5) 
2.2 EMBALAŽNI MATERIALI  
Embalažni materiali predstavljajo enega najpomembnejših elementov oblikovanja embalaže, 
saj so značilnosti embalažnih izdelkov odvisne prav od njih. Vsak embalažni material ima 
določene prednosti in pomanjkljivosti, zato je eden od najpomembnejših dejavnikov pri 
razvoju embalaže prav izbor ustreznega materiala (4). 
Embalažni materiali so različno uveljavljeni; ločijo se po sestavi, ceni in tehnološkem 
razvoju. Na primer, material v zunanjem sloju je v stalnem stiku z zunanjo atmosfero, zato 
mora biti kemijsko obstojen glede na vplive, ki se tam pojavljajo. Ker je notranji sloj v stiku s 
pakiranim blagom, mora biti njegova obstojnost prilagojena tako, da se preprečijo interakcije, 
ki lahko vodijo bodisi do razgradnje embalažnega materiala bodisi do škodljivih sprememb 
pakiranega blaga. Pri izboru embalažnega materiala za prehrambne namene je treba posebno 
skrb posvetiti še njegovi netoksičnosti ter nevtralnosti vonja in okusa (4). 
Učinkovanje embalaže v smislu čim boljšega opravljanja funkcij na izdelkovi življenjski poti 
je odvisno od njene konstrukcijske in likovno-grafične izrazitosti, le-ta pa je spet posledica 
pravilne izbire in uporabe materiala, iz katerega je izdelana embalaža (1). 
 6 
 
2.2.1 KARTONSKA EMBALAŽA  
Embalažo iz kartona in papirja delimo na primarno ali zaščitno, sekundarno ali komercialno 
in na transportno embalažo. Prvi dve predstavljata skupaj 80 % celotne embalaže iz kartona 
in lepenke, medtem ko transportna dosega preostalih 20 % deleža papirne in kartonske 
embalaže (3). Med papirno in kartonsko embalažo uvrščamo papirne in kartonske škatle, 
papirne in kartonske vrečke ter ovojni papir, ki hrani izdelek. 
Osnovna surovina za papir, karton in lepenko je celuloza, ki jo pridobivamo v veliki količini 
iz manj kakovostnega lesa iglavcev in listavcev (3). Poleg celuloznih vlaken lahko ti materiali 
vsebujejo tudi anorganska polnila in razne dodatke. Večinoma pa so to materiali, ki niso 
problematični za embaliranje živil (4). Na sliki 2 je prikazan primer kartonske embalaže. 
 
Slika 2: Primer kartonske embalaže (6) 
Uporabnost kartona med predelavo in uporabo je določena z ustreznostjo zahtev, ki jih 
postavljajo predelovalci in uporabniki. Kartonska embalaža mora ustrezati določenim 
zahtevam uporabnikov, najbolj izpostavljena je zaščita pred zunanjimi vplivi, npr. pred vlago, 
temperaturo in svetlobo (3). 
Če se odločimo, da bomo za embalažo uporabili karton, papir ali lepenko, moramo biti 
pozorni na njihove osnovne, mehanske in fizikalne lastnosti. Med osnovne lastnosti uvrščamo 
gramaturo, težo, debelino ipd., medtem ko med fizikalne lastnosti štejemo mehansko trdnost, 
optične lastnosti in lastnosti površine materiala (3). 
Kartonska embalaža je samostojno ali v kombinaciji z drugimi vrstami materialov 
prilagodljiva in uporabna v različnih vejah predelovalne industrije, na učinkovitost pa 
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vplivajo predvsem ekonomski dejavniki, tehnološke zahteve med predelavo ter seveda 
ekološke in zakonske omejitve pri uporabi končnih izdelkov (3). 
V preglednici 1 so zapisane prednosti in slabosti kartonske embalaže. 
Preglednica 1: Prednosti in slabosti kartonske embalaže (4) 
 
Prednosti Slabosti 
nizka masa visoka prepustnost za pline in paro 
nizka cena zelo slaba odpornost na vlago 
kakovostna grafična dodelava slabše mehanske lastnosti  
prilagodljivost različnim sistemom 
pakiranja 
razgradnja pri postopkih reciklaže 
enostavnost kombiniranja z drugimi 
embalažnimi materiali 
 
možnost reciklaže in kompostiranja  
enostavna prilagodljivost različnim vrstam, 
dimenzijam in masi pakiranega blaga 
 
malo prostora pri transportu prazne 
embalaže 
 
Ne glede na dejstvo, da kartonski embalaži predstavljajo veliko konkurenco drugi materiali, 
predvsem polimeri, ima v primerjavi z njimi kar nekaj prednosti, kot so npr. nizka masa, 
kakovostna grafična obdelava, dobre mehanske lastnosti in nizka cena. Najpomembnejši 
lastnosti oz. prednosti kartonske embalaže sta možnost recikliranja in biološka razgradljivost. 
V prihodnosti bo potekala konkurenca med proizvodi, in sicer ne le v kakovosti, ampak 
predvsem na ekološki osnovi, saj bodo morali biti izdelki vse bolj prijazni okolju in tudi 
človeku (3). 
2.2.2 POLIMERNI MATERIALI 
Njihovo ime izvira iz grške besede ''plastikus'', kar pomeni oblikovnost, gnetljivost. Med 
polimerno embalažo uvrščamo umetno pridobljene visoko molekularne snovi. Ena njihovih 
najpomembnejših lastnosti je prav prilagodljivost za oblikovanje, saj jih je možno pri 
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določenih pogojih preoblikovati v najrazličnejše oblike. Polimerne materiale pridobivamo s 
pomočjo treh reakcijskih procesov: polimerizacije, polikondenzacije in poliadicije. Osnovni 
element polimernih materialov je makromolekula. Glede na način povezovanja makromolekul 
v strukturi polimerov delimo polimerne materiale na termoplaste in duroplaste ali elastomere 
(7). 
Pri izdelavi embalaže so najpogosteje uporabljeni sledeči termoplastični polimeri: polietilen z 
nizko gostoto (LDPE – low-density polyethylene), polietilen z visoko gostoto (HDPE – high-
density polyethylene), polipropilen (PP – polypropylene), polivinilklorid (PVC – polyvinyl 
chloride) in polistiren (PS – polystyrene). Tehnološki razvoj pa je v zadnjih letih prispeval k 
vedno večji uveljavitvi posebne skupine materialov znotraj polimernih materialov, in sicer 
tistih, ki so biološko razgradljivi (4). 
V Evropi znaša delež polimerne embalaže 36 %, v svetu pod 30 %, v Sloveniji pa 22 % (4). 
Na sliki 3 so prikazani primeri polimerne embalaže za slaščičarske izdelke. 
 
Slika 3: Primeri polimerne embalaže (8) 
Polimerno embalažo uvrščamo med eno izmed najustreznejših vrst embalaže z vidika 
zagotavljanja varnosti živil. Polimerni materiali so kemijsko in fizikalno zelo stabilni in naj ne 
bi povzročali negativnih vplivov na živila. Omogočajo daljši rok uporabe živil in preprečujejo 
možnost onesnaževanja od zunaj (4).  
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V preglednici 2 so prikazane prednosti in slabosti polimerne embalaže. 
Preglednica 2: Prednosti in slabosti polimerne plastične embalaže (4) 
 
Prednosti Slabosti 
nizka gostota možna prepustnost za vodo in pline 
velika prilagodljivost za oblikovanje toplotna nestabilnost 
visoke proizvodnosti toplotno mehanska razgradnja 
možnost prilagajanja različnim sistemom 
izdelave embalaže in kombiniranja z 
embalažnimi materiali 
različna obstojnost proti agresivnim 
medijem in topilom 
sorazmerno nizka cena toplotno mehanska razgradnja pri reciklaži 
sorazmerno velika obstojnost proti 
kemikalijam in zunanjim vplivom 
možna fiziološka oporečnost nezreagiranih 
monomerov 
prosojnost 
oteženi postopki reciklaže zaradi 
nemešljivosti 
možnost pestrih dekorativnih učinkov  
dobre mehanske lastnosti  
možnost kakovostnega tiska  
Iz preglednice 2 je razvidno, da ima polimerna embalaža veliko prednosti, in sicer so 
polimerni embalažni materiali izredno prilagodljivi za oblikovanje, lahko se prilagodijo 
različnim sistemom izdelave embalaže, imajo sorazmerno nizko ceno ter ponujajo večjo 
možnost grafične obdelave in raznobarvnosti. Na drugi strani pa kot slabost Radonjič (4) 
navaja večjo prepustnost na vlago in pline, občutljivost na višjo temperaturo ter težjo in 
dolgotrajno razgradljivost. Postopek recikliranja je otežen, saj obstaja možnost prehajanja 
nevarnih kemikalij v hrano. 
V nadaljevanju bomo podrobneje predstavili polistiren, bolj natančno dvoosno orientiran 
polistiren (BOPS, angl. Biaxially Oriented Polystyrene), ki je bil uporabljen kot vzorec 
polimerne embalaže v eksperimentalnem delu diplomskega dela. 
 10 
 
Polistiren (PS) je eden izmed najbolj uporabljenih tipov polimerne embalaže, ki spada med 
amorfne termoplaste (7). PS-folije so prozorne z visokim sijajem, odporne proti škodljivim 
snovem in prepustne za kisik (9).  
Polistirenska folija, katere poslovanje je usklajeno s standardom kakovosti ISO9001/200, je 
osnovna surovina za dvoosno orientiran polistiren – BOPS. Je izredno obstojen material in ne 
vpliva škodljivo na hrano. Njegovo uničevanje je okolju prijazno, ker se s sežigom iz njega ne 
izločajo škodljive snovi. Visoka trdnost in transparentnost, površinski sijaj in dobra 
prepustnost vlage so ene od pomembnejših lastnosti tega materiala. Uporablja se predvsem 
kot embalaža za shranjevanje peciv, slaščic, mesa, sadja, zelenjave in ostalih živil (10). 
2.2.3 KRITERIJI ZA ŽIVILSKO EMBALAŽO  
Pri zasnovi embalaže so pomembni standardi, ki dopolnjujejo uredbe in podajajo zahteve, ki 
jih mora izpolnjevati embalaža, da je lahko dana na trg. Ti standardi so lahko sestavni del 
sistema kakovosti ali sistema ravnanja z okoljem. Vse, kar prihaja v stik z živili, mora biti za 
zdravje človeka neoporečno, neškodljivo. Tako je tudi z embalažo, v katero so pakirana živila 
in s katero prihajajo neposredno ali posredno v stik, saj lahko prihaja do migracije določenih 
snovi v živilo. Za embalažo oz. za vse vrste embalažnih materialov, namenjenih za stik z 
živili, so potrebne analize v laboratoriju. Za embalažo, ki prihaja v stik z živili, velja Pravilnik 
o materialih in izdelkih, namenjenih za stik z živili, objavljen v Uradnem listu Republike 
Slovenije (11). 
  
Za embalažo oz. za vse vrste embalažnih materialov, namenjenih za stik z živili, so potrebne 
analize v laboratoriju. S pozitivno izvedenimi testi lahko dosežemo skladnost z nacionalnimi 
in mednarodnimi predpisi. Testi, ki se izvedejo v laboratoriju, vključujejo senzorično analizo, 
test celotne migracijske snovi, vsebnost težkih kovin, prepustnost plinov, mikrobiološke 
analize, vsebnost mineralnih olj, vsebnost hlapnih organskih spojin itn. 
 
Na sliki 4 je predstavljena izjava o skladnosti polimerne embalaže, iz katere je razvidno, da so 
material BOPS in izdelki iz BOPS-a skladni z določili iz Uredbe 1935/2004/ES in 
izpolnjujejo zahteve o materialih in izdelkih, namenjenih za stik z živili. 
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Slika 4: Primer izjave o skladnosti  
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
Namen eksperimentalnega dela diplomskega dela je bil preveriti ustreznost embalažnih 
materialov za pakiranje slaščic z vidika fizikalnih lastnosti. Za primer smo vzeli plastično 
embalažo za slaščice, ki jo uporabljajo v slaščičarni Košak, in vzorec kartona. Meritve smo 
izvedli na Naravoslovnotehniški fakulteti na Oddelku za tekstilstvo, grafiko in oblikovanje. 
3.1 MATERIALI 
V raziskavi smo uporabili dve vrsti embalažnega materiala: 
 karton Grafopak GD2 (spodnja B-stran kartona je sivkaste barve, zgornja A-stran je 
premazana in svetlejše barve) (slika 5) 
   
Slika 5: Vzorec kartona  
 
 polimerna embalaža iz BOPS-a (slika 6) 
 
Slika 6: Vzorec polimerne embalaže  
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3.2 OPIS PREIZKUŠEVALNIH METOD 
Na kartonu in polimerni embalaži smo določili nekatere osnovne in mehanske lastnosti, 
omočljivost z vodo in temperaturno obstojnost. 
Metode, ki smo jih uporabili za preizkušanje vzorcev, so bolj natančno opisane v 
nadaljevanju. 
3.2.1 Osnovne lastnosti 
Debelina (d) po standardu SIST EN 20534 predstavlja razdaljo med vzporednima stranema 
vzorca in je izražena v mm. Izmerili smo jo z mikrometrom Mituyoyo pri tlaku 100 kPa (12). 
Meritve smo izvajali na desetih preizkušancih pri standardnih pogojih. Preizkušance smo 
položili na merilni podstavek mikrometra, nato smo spustili obteženo tlačno ploskev na 
sredino preizkušanca in odčitali vrednost debeline v mm. 
Gramatura (G) po standardu SIST EN ISO 536 je teža enega kvadratnega metra tiskovnega 
materiala, izražena v g/m2 (12). Izračunali smo jo po enačbi 1: 
G = 
m
𝐴
  [g/m2]           (1) 
Maso (m) izmerimo na tri decimalna mesta natančno in jo kot povprečno vrednost podajamo 
na tri decimalna mesta. Izražena je v g (12). 
Meritve smo izvedli na petih preizkušancih iz kartona in na petih preizkušancih iz polistirena. 
Vrednosti smo izmerili na tehtnici Mettler pri standardnih pogojih. 
Gostota (ρ) predstavlja razmerje med gramaturo in debelino papirja in je izražena v kg/m3 
(12). Izračunali smo jo po enačbi 2: 
ρ = 
G
𝑑
 [kg/m3]          (2) 
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3.2.2 Mehanske lastnosti 
Preboj s kroglico 
Meritve preboja smo izvedli na petih preizkušancih iz kartona in petih preizkušancih iz 
polimerne embalaže. 
Postopek merjenja: preboj s kroglico smo izvedli tako, da smo preizkušanec vstavili v 
prižemo s preizkusno površino 25 mm. Nato se je kovinska kroglica s premerom 2 mm in s 
konstantno hitrostjo pomika približala preizkušancu in pritiskala na vpeti preizkušancev, 
dokler ni prišlo do preboja preizkušanca. Določili smo silo, ki je bila potrebna za preboj 
preizkušanca. Na slikah 7 in 8 sta prikazana postopka preboja polimerne in kartonske 
embalaže s kroglico. 
 
Slika 7: Prikaz preboja preizkušancev iz polimerne embalaže  
 
 
Slika 8: Prikaz preboja preizkušancev iz kartona  
 
 
 15 
 
Natezne lastnosti 
Meritve smo izvedli na petih preizkušancih iz kartona in petih preizkušancih iz polimerne 
embalaže, izrezanih v vzdolžni smeri. 
Postopek merjenja: preizkušanec smo vpeli v prižemo dinamometra Instron, kjer smo ga 
izpostavili enakomerno naraščajoči obremenitvi do pretrga preizkušanca. Merilna naprava 
med postopkom izmeri silo (N), deformacijo (mm), delo (J) in modul (MPa) preizkušanca ter 
vrednosti naraščajoče sile z deformacijo prikaže v obliki krivulje.  
 
Slika 9: Prikaz vpetja preizkušanca in pretrga preizkušanca iz kartona  
 Natezno napetost izračunamo kot kvocient sile (F) in pravokotnega preseka (A) 
(enačba 3): 
σ =  
𝐹
𝐴
 [N/m2 = Pa]           (3) 
 
 Pretržna sila / utržna jakost je sila, potrebna, da se pretrga preizkušanec kartona širine 15 
mm (enačba 4): 
F max =  
𝐹15
15 
  [kN/m],           (4) 
Fmax ….. maksimalna utržna jakost [kN/m], 
F15 .... izmerjena natezna sila [N]. 
 
 Pretržni raztezek je razmerje med povečanjem prvotne dolžine preizkušanca ob pretrgu in 
med prvotno dolžino (enačba 5): 
 16 
 
ε = 
 ∆l
𝑙
 × 100 [%] 
ε ....... pretržni raztezek [%],           (5) 
Δl ..... podaljšek preizkušanca [mm],  
l ...... prvotna dolžina preizkušanca [mm]. (12) 
Temperaturna obstojnost  
Temperaturna obstojnost materiala je bila merjena na petih preizkušancih polimerne 
embalaže. 
Postopek merjenja: na urno steklo smo položili tanek odrezek plastike in ga namestili na 
mizico optičnega mikroskopa. Spremljali smo, kdaj oz. pri kateri temperaturi se začnejo 
spremembe na preizkušancu in kdaj pride do prehoda v tekoče stanje. Odčitali smo 
temperaturo, pri kateri se začnejo spremembe, temperaturo zmehčišča in taljenja. Na sliki 10 
je prikazan postopek merjenja na preizkušancih iz polimerne embalaže. 
  
 
Slika 10: Merjenje temperaturne obstojnosti polimerne embalaže  
 
Omočljivost z vodo 
Omočljivost nam pove, kako hitro voda omoči površino in pronica v material. 
Test omočljivosti z vodo smo izvedli na petih preizkušancih iz polimerne embalaže in na 
petih preizkušancih iz kartona na A- in B-strani. 
Postopek merjenja: vsakemu preizkušancu smo s pipeto nanesli eno kapljico destilirane vode 
(ena kapljica je definirana kot masa 0,1 g) in s štoparico merili čas, ki je potreben, da se 
kapljica popolnoma vpije v preizkušanec. 
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Na sliki 11 je prikazan postopek merjenja omočljivosti z vodo na preizkušancih iz kartona in 
polimerne embalaže. 
 
Slika 11: Postopek določanja omočljivosti kapljice  
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 REZULTATI MERITEV 
V preglednicah 3–7 in slikah 12–17 so podani rezultati meritev, ki smo jih izvedli na 
preizkušancih iz kartona in polimerne embalaže (BOPS). Podane so povprečne vrednosti (x̄), 
standardno odstopanje (Sx) in variacijski koeficient (CV). 
 
Preglednica 3: Osnovne lastnosti kartona in polimerne embalaže (BOPS) 
 
Vzorec 
Statistična 
vrednost 
Masa (g) 
Gramatura 
(g/m2) 
Debelina 
(mm) 
Gostota 
(kg/m3) 
 
BOPS 
x̄ 0,319 179,2 0,182 987,9 
Sx 0,102 16,18 0,024 70,09 
CV (%) 31,97 9,03 13,19 7,09 
 
KARTON 
x̄ 0,576 389,3 0,493 790,5 
Sx 0,012 8,14 0,006 15,64 
CV (%) 1,99 2,09 1,18 1,98 
 
Preglednica 4: Rezultati meritev preboja kartona in polimerne embalaže (BOPS) 
 
 
 
Vzorec Stat. vrednost Sila (N) Deformacija (mm) Delo (J) Modul (MPa) 
 
BOPS 
x̄ 107,176 7,105 0,349 0,031 
Sx 10,802 0,393 12,993 0,007 
CV (%) 10,08 5,54 12,99 21,01 
 
KART
ON 
x̄ 31,658 1,989 0,023 0,042 
Sx 1,957 0,370 0,003 0,003 
CV (%) 6,18 18,62 11,38 7,44 
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Slika 12: Grafični prikaz tlačne obremenitve, ki je potrebna za preboj preizkušancev iz 
kartona 
Slika 13: Grafični prikaz tlačne obremenitve, ki je potrebna za preboj preizkušancev 
polimerne embalaže 
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Preglednica 5: Rezultati meritev nateznih lastnosti kartona in polimerne embalaže (BOPS) 
 
 
 
 
Slika 14: Grafični prikaz meritev nateznih lastnosti preizkušancev iz kartona 
 
 
 
 
 
 
 
  
Vzorec 
Satistična 
vrednost 
Pretržna 
sila (N) 
Pretržni 
raztezek (%) 
Delo (J) Modul (MPa) 
Natezna 
napetost 
(MPa) 
 
BOPS 
x̄ 196,43 3,49 0,199 1042,6 71,79 
Sx 30,960 0,759 0,069 151,987 11,341 
CV (%) 15,76 21,70 34,44 14,58 15,79 
 
KARTO
N 
x̄ 284,12 1,69 0,148 3639,9 35,81 
Sx 20,635 0,228 0,036 144,204 2,790 
CV (%) 7,26 13,51 24,18 3,96 7,79 
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Slika 15: Grafični prikaz meritev nateznih lastnosti preizkušancev iz polimerne embalaže 
Preglednica 6: Temperaturna obstojnost polimerne embalaže 
Vzorec 
Statistična 
vrednost 
T, pri kateri se začnejo 
spremembe (°C) 
Zmehčišče (°C) Tališče (°C) 
 
BOPS 
x̄ 103,6 114,8 125 
Sx 0,819 0,497 1,392 
CV (%) 0,79 0,43 1,11 
 
Preglednica 7: Čas, ki je potreben, da se kapljica popolnoma vpije v preizkušanec polimerne 
in kartonske embalaže 
  Čas 
Vzorec Statistična vrednost A-stran (s) B-stran (s) 
BOPS x̄ 600 600 
KARTON x̄ 600 570 
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Slika 16: Vpojnost kapljice vode na preizkušancih iz kartona na A- in B-strani  
 
 
 
Slika 17: Vpojnost kapljice vode na preizkušancu iz polimerne embalaže  
 
4.2 RAZPRAVA O REZULTATIH MERITEV 
Cilj diplomskega dela je bil na podlagi specifičnih testov preveriti ustreznost različnih 
embalažnih materialov, ki se uporabljajo v slaščičarstvu za pakiranje slaščic. Primerjali smo 
polimerno embalažo BOPS, ki jo uporabljajo v slaščičarni Košak, in karton Grafopak.  
Po izdelanih analizah izbranih vzorcev kartona in polimerne embalaže smo ugotovili sledeče. 
Iz preglednice 3 je razvidno, da ima karton večjo maso, debelino in gramaturo. Povprečna 
vrednost gramature kartona znaša 389,3 g/m2, medtem ko je gramatura polimerne embalaže 
manjša, in sicer 179,2 g/m2. Polimerna embalaža v primerjavi s kartonom dosega višje 
vrednosti v gostoti, gostota polimerne embalaže znaša 987,9 kg/m3, kartonske embalaže pa 
790,5 kg/m3, saj je struktura kartona veliko bolj porozna.  
Značilnost polimerov je, da jih lahko pri zvišanju temperature poljubno oblikujemo, saj pri 
določeni temperaturi postanejo polimeri tekoči. Iz preglednice 6 lahko razberemo, da znaša 
temperatura, pri kateri so opazne spremembe polimerne embalaže, 103,6 °C, temperatura, pri 
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kateri se polimeri začnejo mehčati, znaša 114,8 °C, temperaturno tališče pa doseže pri 125,0 
°C. Temperaturna obstojnost embalaže iz BOPS-a je visoka. Meritev za preizkušance iz 
kartona nismo podajali v preglednici, saj do bistvenih sprememb materiala ne pride do 
temperature 150 ºC, ko je opazna le sprememba v barvi. Iz teh rezultatov lahko pridemo do 
zaključka, da karton v primerjavi s polimeri zdrži večjo temperaturo. 
Iz preglednice 4 je razvidno, da je za preboj preizkušancev iz polimerne embalaže BOPS 
potrebna več kot trikrat večja sila kot pri preizkušancih iz kartona. Tudi deformacija pri 
preboju preizkušancev BOPS-a je bistvena višja, in sicer znaša 7,1 mm, pri preizkušancih iz 
kartona je izmerjena vrednost 2,0 mm. Pri preizkušancih iz BOPS-a je bila izmerjena tudi 
višja vrednost dela (0,349 J), pri kartonu je ta vrednost 0,023 J. Izmerjena vrednost modula za 
preizkušance BOPS-a znaša 0,031 MPa, pri preizkušancih iz kartona pa je ta vrednost 
nekoliko višja, in sicer znaša 0,042 MPa. Karton tako izkazuje slabšo odpornost na preboj kot 
embalaža iz BOPS-a. 
Natezna trdnost je mehanska lastnost materiala, definirana kot maksimalna napetost, ki jo 
material še lahko prenese, preden pride do ireverzibilnih sprememb (plastične deformacije ali 
pretrganja) (15). Iz preglednice 5 lahko razberemo, da pretržni raztezek kartona pri sili 284,2 
N znaša 1,7 %. Pretržno delo znaša 0,148 J, elastični modul pa znaša 3640 MPa. Rezultati 
meritev nateznih lastnosti polimernega preizkušanca kažejo, da ima BOPS nižjo pretržno silo 
(x̄ = 196,3 N) in veliko nižji elastični modul (1042,7 MPa), primerljivo pretržno delo (0,199 
J) in pretržni raztezek (3,5 %). Karton izkazuje nižjo trdnost, ob tem da je potrebna večja sila 
za pretrg, in ker ima veliko višji elastični modul, je odpor materiala na deformiranje večji.    
Omočljivost z vodo preizkušancev iz kartona na premazani strani znaša 600 s, medtem ko je 
omočljivost na B-strani 570 s (preglednica 7). Enak čas vpojnosti kapljice vode (600 s) pa je 
določen za preizkušance iz polimernega materiala. S slik 16 in 17 vidimo, da je omočljivost z 
vodo pri kartonu večja, kar pomeni, da nudi slabšo zaščito pred vodo, kot je le-ta pri BOPS-u. 
Poleg meritev, ki smo jih izvedli, je bila polimerna embalaža BOPS testirana tudi s strani 
Zavoda za zdravstveno varstvo, kjer so ocenjevali njen videz, vsebnost težkih kovin, vsebnost 
škodljivih/nevarnih snovi v embalaži in ali je embalaža primerna za recikliranje in 
shranjevanje vseh vrst živil. Z ustreznimi vrednostmi glede na zahteve standardov (slika 4) je 
polimerna embalaža iz BOPS-a pridobila tudi izjavo o skladnosti, s katero se označuje 
embalažo kot primerno za stik z živili. 
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Uporabljeni karton je prav tako namenjen pakiranju živil in se lahko uporablja kot material, 
primeren za stik z živili. Prednosti kartona so predvsem dovolj dobra mehanska trdnost, 
biorazgradljivost, zelo dobra tiskovnost in nizka cena. Zato je bil karton izbran za nadaljnje 
delo – oblikovanje nove embalaže. 
4.3 OBLIKOVANJE EMBALAŽE IZ KARTONA 
Embalaža predstavlja eno najpomembnejših sredstev za ohranjanje identitete izdelka oz. 
blagovne znamke nasploh. Podoba embalaže mora izstopati iz množice in mora biti dovolj 
privlačna, da takoj pritegne pozornost potrošnika, obenem pa nam mora tudi sporočati zgodbo 
o vsebini. Oblikovanje embalaže zajema snovanje ustrezne redeče niti, oblikovanje ideje in 
končno realizacijo izdelka, s pomočjo katere lahko uspešno izrazimo sporočilo, ki ga podjetje 
želi prenesti uporabniku (13). 
V slaščičarni Košak trenutno uporabljajo za pakiranje slaščic embalažo iz plastike. Ker pa bi 
poskusili z uporabo kartonske embalaže, smo se odločili, da izdelamo predlog oz. osnutek 
oblike nove embalaže. Nova embalaža naj bi bila predvsem funkcionalna, enostavna za 
formiranje in uporabo ter estetsko oblikovana. Odločili smo se enostaven videz embalaže, ki 
je lahko primeren tudi kot darilo.  
4.3.1 SKICA EMBALAŽE IZ KARTONA 
Embalaža bi bila izdelana iz enega kosa in bi bila primerna za pakiranje več kosov slaščic. 
Odločili smo se za zložljivi tip škatle. Narejena bi bila iz enega kosa kartona in oblikovana 
tako, da pri formiranju dobimo stranice, dno in pokrov embalaže. Za sestavljanje škatle 
lepljenje ne bi bilo potrebno. Za zaščito slaščic in kartona bi v notranjost škatle položili folijo 
ali na maščobo odporen papir.   
Skica, prikazana na sliki 18, je bila izdelana v programu Adobe Illustrator. 
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Slika 12: Skica nove kartonske embalaže 
4.3.2 DIZAJN EMBALAŽE ZA SLAŠČICE 
Za dizajn nove kartonske embalaža za slaščice smo najprej določili osnovno barvo – rdeča (# 
C05F7B, ki jo sestavljajo komponente RGB z vrednostmi 192 95 123), ki je bila izbrana 
glede na predhodno prepoznavnost po roza srčkih na naoknicah in stolih slaščičarne. Za 
zgornjo stran embalaže smo izbrali svetlejšo roza barvo in teksturo različnih slaščic, s 
katerimi najlažje prikažemo, da gre za embalažo s slaščicami. Na zgornjo stran pokrova 
embalaže smo dodali še manjši detajl – pentljo. Embalaža s slaščicami tako lahko služi tudi 
kot darilo. Na levo, desno in zadnjo stranico embalaže smo dodali še logotip oz. napis 
slaščičarne Košak (uradnega logotipa še nimajo). Za napis smo uporabili pisavi Beauty in 
Eras Light ITC. 
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Slika 13: Dizajn nove kartonske embalaže 
4.3.3 EMBALAŽNI MATERIAL  
Za izdelavo embalaže bi uporabili material Grafopak GD2 (Količevo karton, Slovenija). 
Grafopak je večslojni karton, narejen iz svežih vlaken in recikliranega materiala, ki je 
primeren za izdelavo tiskanih ali netiskanih embalaž. Zgornja stran je svetlejša, gladka in 
premazana (vsebuje beljena vlakna iz kemične celuloze), hrbtna stran je sive barve in je 
nepremazana (14). 
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Slika 14: Prototip izdelane embalaže iz kartona 
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5 ZAKLJUČKI 
Osnovni cilj diplomskega dela je bil na podlagi rezultatov raziskave osnovnih in fizikalnih 
lastnosti materialov primerjati polimerno in kartonsko embalažo, oblikovati novo kartonsko 
embalažo in izdelati prototip.  
Kot smo omenili na začetku diplomskega dela, je osnovni namen embalaže varovati, nositi, 
ohraniti in zaščititi izdelek pred zunanjimi vplivi. Embalaža mora biti okolju prijazna, 
uporabna in primerna za transport. Ena od bistvenih funkcij embalaže je, da ohranja kakovost 
pakiranih živil, svežost in varnost. Po izvedenih meritvah na embalažnih materialih smo 
ugotovili, da sta se oba materiala izkazala kot primerna za uporabo, s tem da ima polimerna 
embalaža večinoma boljše lastnosti, ima pa največjo pomanjkljivost, in sicer da ni 
biorazgradljiva. Kot alternativo obstoječi polimerni embalaži iz BOPS-a smo izdelali 
kartonsko embalažo, za katero smo izbrali material Grafopak GD2, in jo predstavili kot 
možnost za nadaljnjo uporabo za pakiranje slaščic. S končnimi rezultati in izdelkom smo 
zadovoljni, v prihodnje pa bomo poskusili izdelati še kakšen nov inovativen dizajn embalaže, 
s katerim bi lahko še dodatno privabili nove kupce. 
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